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               論   文   の   要   旨 
 
コメの食味決定要因は、主に物性と鮮度である。物性を決定する物質はデンプンなどの多糖類とタンパク質
であり、低分子成分である核酸や、少糖類、遊離アミノ酸は、含量も少なく、食味には影響しないと考えられ
てきた。しかし、良食味米には、遊離の酸性アミノ酸が多いことが知られている。1992 年、コメには存在し
ないとされていたオリゴ糖が、加水調理の際、酵素作用によって生成することが明らかとなった。遊離アミノ
酸も、調理中に酵素作用によって増加する可能性が示唆されたので、これを確認する事を目的に実験を行った。 
コメ粒中の遊離アミノ酸変動を測定するために、大量にデンプンを含む試料での酵素反応停止方法として、
最終濃度 8%のトリクロロ酢酸 (TCA) 水溶液を用いる手法を開発した。コメ粉に加水、一定温度一定時間で
保温後、TCA で酵素反応を停止、ろ過して得られた溶液をアミノ酸アナライザーで分析した結果、遊離アミ
ノ酸のほとんどが、水に漬けて 4時間以内に 1.2～3.2倍程度に増加し、とくに 4-アミノ酪酸（GABA）が生成、
大量に蓄積する事を発見した。水を加えることで、基質と酵素の自由度が上昇、グルタミン酸脱炭酸酵素 
(GAD) が急激に作用して、コメ粒中の遊離グルタミン酸が GABAに変換されたと考えられた。GABAは、哺
乳類においては経口投与すると副交感神経に作用、血圧上昇を抑制することが知られている。そこで、コメ粒
に GABAを蓄積させ、健康補助食品として利用する事を試みた。 
最初に、GABA蓄積の条件を検討した。コメの中の GABAは、至適 pH 5.5、至適温度 30～40 ℃で、水浸
漬後 48 時間後まで連続的に増加蓄積した。玄米では、4 時間で 12.36 mg/100 g に到達、生理効果のでる 20 
mg/day 摂取は容易に可能と予想された。特に胚芽には大量の GABA (300 mg/100 g以上)を蓄積させることが
可能であった。油分の多い胚芽は保存性を高めるために脱脂が必要となったが、n-ヘキサンを用いることで、
GABA 蓄積量を減少させることなく脱脂することに成功した。この GABA 含量を増加させた脱脂コメ胚芽で
サプリメントを試作、初老期高血圧症患者に経口投与すると、高血圧を抑制するのみでなく、精神安定作用が
あることが明らかとなった。そこで、本品を錠剤に加工、健康補助食品として製造、販売を行った。 
次に、GABA 富化食品用に最適なコメ品種について検討した。GABA 蓄積への品種選定の影響は大きく、
ホシユタカなどの一部品種では、水浸漬中に一度増加した GABA が減少した。また、コシヒカリの倍以上の
GABA を蓄積する品種も存在した。一方で栽培法では、早刈りや窒素追肥により GABA を増加させる試みに
は大きな成果は挙がらなかった。 
さらに、GABAのストレス低減効果を利用したコメ飼料素材の開発を試みた。病気の垂直感染を防ぐために
仔豚は早めに親豚から離すが、この時ストレスによる下痢が多発し、減産に直結する。飼料米はバックサイレ
ージ法で密封、乳酸発酵させると、加水状態でも長期保存が可能となる。乳酸菌によって下痢を防ぎ、かつ多
量の GABAでストレスを低減させる飼料を作るために、まず、発酵によって玄米粉に GABAを蓄積させる効
果のある乳酸菌を検索し、Lactococcus lactis RO50株を選抜した。RO50株と多肥栽培した多収米の玄米を用い、
通常の仔豚舎の温度である 30℃で、30日程度発酵を行い、1500 mg/kg GABAを蓄積させたコメ飼料素材を作
成することに成功した。この飼料素材を用いた飼養試験の結果、仔豚の下痢発生率低減の効果が確認された。 
水に漬けるだけで米の中に GABA を多量に蓄積させられる事の発見は、発芽玄米などの商品名で、多くの
企業から商品化された。また、本研究をヒントに、コメ以外の種子を利用した GABA 富化食品も複数の企業
で開発され、多種類販売されている。 
 
 
               審   査   の   要   旨 
 
本研究は、コメにおける機能性物質である 4-アミノ酪酸 (GABA)を増量する方法を見出し、実用化に結びつ
けた研究である。コメの GABA蓄積の条件を検討した結果、至適 pHならびに至適温度条件を確立し、とくに
胚芽で多く GABA を蓄積させることを明らかにした。脱脂したコメ胚芽を用いてサプリメントを試作し、高
血圧患者に経口投与しうることで高血圧を抑制するだけでなく精神安定作用のあることも見出した。本研究成
果が基になり、種々の健康補助食品が販売されたことも注目に値する。一方で、GABAのストレス低減効果を
利用したコメ飼料素材の開発を目指し、乳酸菌による発酵を利用して高含量の GABA を蓄積したコメ飼料素
材の開発に成功し、これを仔豚に与えることで下痢発生率の低下を導いた。以上のように水に漬けるだけでコ
メの中の GABA を増量させることを発見したこと、また飼料米にも応用することができたことは評価に値す
る。発芽玄米などが商品化された基礎となる研究成果でもあることから、生命産業科学分野に大いに寄与した
ものと思われる。 
 
 
平成28年 1月 26日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び最終試験を
行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によ
って合格と判定された。 
よって、著者は博士（農学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 
